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MER. —LE BALAI DE SORCIERE DU SAPIN. 89

de culture bien conduites on aura reconnu et circonscrit, dans leurs

formes exterieures et generales, les especes, les races et les varietes,

Tanatomie pourra intervenir a son tour et fournir un utile contr6Ie.

Appliquees prematurement ades objets mal definis, incertains, les re-

cherches analomiques ne feraient qu'augmenter une confusion dejatrop

grand e.

Ma conviction est que I'etude des Rubus^ livree a peu pres jusqu*ici

aux hasards des premiers Utonnements, entre dans une phase nouvelle,

plus rigoureuse, plus scientifique, mais aussi plus ardue. Nous n*en

pouvons prevoir que tres confusement les resultats.

M. Mer fait a la Societe la communication suivante :

LE BALAI DE SOKCif:RE DU SAPIN; par H. ilmile HER

Depuis cinquante ans environ, on sail que les singulieres deforma-

tions des branches de Sapin connues sous les noms de Balais de Sor-

ciere en France et de Heocenbesen en Allemagrne sont dues a Taction

d*un Champignon parasite de la famille des Uredinees : VCEcidium

elatinum. On connaissait aussi depuis longtemps les tumeurs souvent

volumineusesqui envahissenl le tronc et les branches des Sapins et que

Ton nommeChaudrons dans les Vosges, Borges dans le Jura et Krebs

en Allemagne; mais on ne savait quelle en etait la cause. On ignorait

par consequent qu'il existat une relation entre les deux maladies. En

1860, Malhieu, se fondant, d'une part sur Tanalogie d'aspecl que pre-

sente avec le Chaudron latumeur qui supporte le Balai de Sorcifere, et

d*autre part sur la presence a la surface de certains Chaudrons de

branches dessechees, semblables a celles des Balais, emit Tavis que

ceux-ci donnent naissance aux Chaudrons (1). En 1867, de Bary con-

firmacette opinion, apres avoir reconnu que le Chaudron renferme dans

ses tissus (ecorce, liber el bois) des filaments myceliens ayant la plus

grande ressemblance avec ceux du Balai de Sorciere (2). II ne put

cependant etablir, d'une maniere directe et par suite peremptoire, la

relation entre les deux maladies, puisque, raalgre de nombreuses tenta-

tives, il ne parvint ni a faire fructifier le Champignon produisant le

Chaudron, ni a produire des Balais de Sorciere par Tinoculation sur les

bourgeons de Sapin des spores d'QB. elatinum. A cet 6gard la question

n'est pas plus avancee aujourd'hui et Ton continue k penser, avec de

(1) Flore forestiere, 2* edit., p. 363 et 36i

(2) Botanische Zeitung, 1867.
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Bary, que le parasite est hetero'ique et que ses uredos et ses teleuto-

spores apparaissent sur une plante encore indeterminee, Une erreur a

cependanl ete rectifiee. Apres qu'on eut constate I'analogie enlre la

tumeur du Balai de Sorciere et le Chaudron^ on supposa que tout

Chaudron avail auparavant ete un Balai de Sorciere; de Bary pensait

que le Chaudron du tronc etait dii a un Balai qui se serait developpe

soit sur un bourgeon axillaire, soil sur un bourgeon dormant de la fleche

d'une des pousses les plus jeunes de Taxe. En croyant que lout Chau-

dron a primitivement ete un Balai, on allait trop loin; on ne tarda pas a

reconnaitre que. dans bien des cas, dans la plupart merae, les Chaudrons

n'ont pas ete des Balais.

Maintenant on admet que, si les deux affections sont dues au meme
parasite, c'est par un processus different et a la suite d'une attaque sur

des organes differents aussi. On est d'accord pour regarder le Balai de

Sorciere commeprovenant de I'infection d'un bourgeon par V(E. elati-

num^ et le Chaudron comme resultant le plus souvent de la germination

d'une spore sur Tecorce de la fleche on d'une jeune pousse, a la faveur

probablement d'une lesion quelconque. Dans quelques cas seulement,

le Chaudron serait un Balai dont les pousses auraient fini par se desse-

cher et tomber (1).

DeBary, dans son Memoire, donne quelques details sur la structure

du Balai de Sorciere et du Chaudron, mais il ne le fait qu'a titre acces-

soire et temoigne le regret de n'avoir pu donner plus de developpement

k cette recherche- Je ne sache pas qu'a cet egard nos connaissances

aient ete completees depuis lors ; c'est cette lacune que j'ai essaye de

combler. En faisant Tanatomie du Balai de Sorciere et celle du Chau-
dron. j'ai trouve entre ces deux tumeurs des caracteres frappants de

ressemblance qui viennent corroborer Topinion qu'ont emise Malhieu et

de Bary, en se basant le premier sur I'aspect exterieur des tumeurs et le

second sur Texamen du parasite. Cette etude, comme celle de tons les

tissus palhologiques, offre du reste un grand interet au point de vue

de la physiologic generate; en la poursuivant, j'ai eu Toccasion de

constater un certain nombre de faits relatifs a I'allure du parasite,

lesquels, je crois, n'ont pas encore ete signales. Je ne m'occuperai dans

cette communication que du Balai de Sorciere.

Le premier caractereauquel on reconnaitqu'un bourgeon a ete envahi

par VOE. elatinum est une hypertrophie plus ou moins prononcee et

plus ou moins etendue du rameau qui en provient, accompagnee d'une

courbure accentuee vers le ciel, ainsi qu'il arrive g6neralement dans

' 1

-ri

1 ,^

Lekrbuch

.

'^-



MER, LE BALAI DE SORCIERE DU SAPIN. 91

V-I

" -t^

^^

^i

les regions qui sont le siege d'une nutrition active. Quand le parasite

attaque le bourgeon terminal d'une branche^ il ne produit pas tout de

suite cetle exuberance de rameaux qui caracterise le Balai de Sorciere.

De Tattaque il resulte d'abord une tumefaction partielle de la pousse

issue du bourgeon^ ainsi que de celles qui proviennent des bourgeons

lateraux, en memetemps qu'une deformation des feuilles qui s'y inse-

rent. La premiere annee, le nombre de pousses estrarement accru ; sou-

vent memeThypertrophie de la region attaquee n'est que partielle et il

n'est pas rare d'y rencontrer un certain nombre de feuilles normales.

Du resle, les effets varientbeaucoup; voici quelques casque j'ai releves.

a Taulomne dernier, dans un vallon humide on presque tous les Sapins

croissant en sous-etage avaient quelques-unes de leurs branches at-

leintes par le parasite.
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Premier cas. —La pousse provenant de revolution du bourgeon

terminal de i'annee precedenle etait lumefiee, dans sa moitie inferieure

seulement; sur cette partie s'inseraient d'un cote des feuilles deformees,

de Tautre des feuilles normales. L'un des deux bourgeons lateraux

avail produit une pousse saine, tandis que de Tautre etait issue une

pousse enti^reraent pathologique; enfin Textremit^ de la pousse de

Tannee precedente etait aussi tumefiee.

En s'installant a Textremite d'une pousse, le parasite pent done

^pargner un ou deux des bourgeons; il pent envahir toute la pousse

formee par le developpement du bourgeon infecte, commeil pent n'en

envahir qu'une portion plus ou moins restreinte. Le premier cas se pr6-

sente quand le developpement du mycelium est aussi rapide que celui

de la pousse, et le deuxieme cas quand son developpement est moins

rapide ou s'arrete a un moment donne pour une cause (i)

Enfin le mycelium peut penetrer dans toutes les feuilles de la region

envahie, ou seulement dans quelques-unes; il ne parvient sans doute a

les contaminer que quand elles sont en voie de developpement.

Deuxieme cas. —La base de la pousse principale de 1891 el Textre-

mile decelle de 1890 elaient tume/iees. Sur la tumeur s'inserait une

des pousses lalerales de 1891, laquelle etait indemne; I'aulre avail el^

attaquee et elait deja morte. En memetemps une pousse infeclee s'etait

developpeeen 1892 sur la tumeur; mais lesommet de la pousse de 1891,

lu

uc
(I) II se produit ici un effct analogue a cclui qui sc manifestc dans rattaquc <

Vaccinium VUis-idcea par le Slelampsora Gctpperiiana ou rexlrcmitc rJc chnqi

pousse est prescrvee du parasite 8ur une longueur de quelques miUimetrcs, parce

que la croissance de I'organe a M6 plus rapide que Tcxtension du mycelium.
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ainsi que les trois pousses (une terminale et deux laterales) issues des

bourgeons terminaux de 1891, ^talent entierement indemnes.

On voit que le parasite peut, a un certain moment, cesser de se pro-

pager suivant I'axe et que des pousses normales peuvent continuer ase

former au dela de la tumeur et memeprendre naissance sur celle-ci. Si

ces pousses viennent a perir et a tomber, on se trouve en presence d'un

petit Chaudron ; telle est certainement I'origine de bien des Chaudrons

sur branches.

Sur un rameau vigoureux qui grossitrapidement, le parasite se deve-

loppe moins vite que lui et ne parvient qu'a la longue a en faire le tour.

Les pousses normales situees au dela continuent a vivre et a en produire

d'autres. Mais, quand les branches sont pen vigoureuses, le mycelium

arrive promptement a les embrasser, et les pousses qui se trouvent plus

loin perissent avant que la tumeur ait pu acquerir de grandes dimen-

sions. Aussi, dans les localites telles que les vallees encaissees et hu-

mides oii Y(E. elatinum est repandu, voit-on souvent, sur les branches

basses des Sapins domines, des tumours sdches variant de la grosseur

d'un pois a celle d'une noisette. Ge sont de petits Chaudrons arretes

dans leur developpement ; leur structure anatomique est en effet la

m6meque celle des Chaudrons et la disposition du mycelium y estiden-

lique.

Troisieme cas. —Dans Fexemple precedent, les pousses qui s'etaient

formees au dela de la tumeur avaient des dimensions normales; mais

il pent arriver qu'elles restent tres exigues et ne portent que des feuilles

rudimentaires. C'est ce qui se presentait dans Texemple suivant : le

bourgeon terminal et les deux bourgeons lateraux avaient forme en 1891

des pousses tumefiees sur lesquelles, parmi les feuilles contaminees

deja tombees pour la plupart, se trouvaient d'autres feuilles normales.

Les pousses de Tannee faisant suite aux precedentes etaient toutes in-

demnes, mais Ires reduites dans leurs dimensions : effet du a la fois a

Tinfluence du parasite qui ralentit toujours la vegetation des parties,

situees au dela de la tumeur; ainsi qu'au peu de vigueur de la branche,

anterieurement memea Tattaque.

Les feuilles contaminees apparaissent a peu pres a la memeepoque

que les feuilles normales. Dans les Vosges, elles se couvrent de fructi-

fications {OEcidium el spermogonies) dans le mois de juin; la dissemi-

nation des spores a lieu pendant ce mois ainsi que pendant le mois

suivant. Cette dissemination s'op^re du reste pendant une assez longue

p^riode; il en est de, m6medu dess6chement et de la chute des feuilles.

On sait, en effet, que celles-ci sont caduques; ce qui tient k ce qu'elles

sont frapp^es de morl par le mycelium. C'est ce qui arrive aux feuilles
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de Sapin dans plusieurs aflTections parasitaires (1); mais la chute se

produit souvent a plusieurs mois d'intervalle suivant les ranrieaux.

Tandis que certains d'entre eux sont completement effeuilles des le

mois d'aoiit, d'aulres portent encore quelques feuilles aumois d'octobre;

cela depend sans doute de Tintensit^ de I'attaque et du degr6 de r^sis--

tance de I'organe (2).

Dans les exemples que je viens de signaler, la vitalile de la lumeur
est toujours assez courte (2, 3, 4 ans). Quand V(E. elatinum attaque

un bourgeon appartenant a un rameau vigoureux, la tuineur vit plus

longtemps et se couvre d'un grand nombre de pousses secondaires dont

les unes meurent les annees suivantes, tandis que d'autres se ramifient.

C'est a ce genre de production qu'on a donne plus specialement le nom
de Balai de Sorciere, parce qu'il a plus frappe Tattention que les simples

tumefactions de branches dont il vient d'etre question, Je vais exami-

ner la structure des diverses parties qui le constituent.

Feuille. —On sait que la feuille normale de Sapin presente a la face

superieure un canalicule au-dessus de la nervure et un bourrelel lon-

gitudinal au-dessous. Dans la feuille attaquee par V(E. elatinum^

canalicule et bourrelet sont a peine accuses; la section transversale est

a peu pres celle d'un ovale effile aux deux exlremites, les canaux

resineux sontetroits; les cellules sclereuses hypodermiques font com-
pletement defaut. Sous I'epiderme se trouve une rang6e de cellules

rondes a mince paroi, renfermant de la chlorophylle. Le parenchyma

palissadique n'existe pas; il est remplace par des cellules arrondies,

plus grandes que celles qui se trouvent sous Tepiderme. Les cellules

situees plus profonderaent ont la memeforme, mais sont plus volumi-

neuses. Les grains de chlorophylle y sont dissemines : voila pourquoi

ces feuilles ont une teinte vert p^le, Elles renferment une assez grande

quantite d'amidon, meme en octobre, epoque oii les feuilles de Sapin

.^
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(1) Cette chute consecutive a la mort est plus ou inoins rapide suivant les maladies.

Ainsi elle est tres proinpte pour les feuilles qu'envahit au mois de juillet ct d'aoiit

^(Ecidwm columnare, lenle au contraire pour celles qui sont envahies par VHypo-
derma nervisequmm. De Bary cite Texemple de feuiUcs de Balai de Sorciere n'ayant

pas porte de i'ructitications et ayant persiste pendant I'hiver. Je n'ai pas rencontre

de fail semblabie; il est vrai que toutes les feuilles observees par nioi jusqu'a pre-

sent portaienr des fructifications.

(2) J'ai eu, mais deux fois seulement, I'occasion de rencontrer, au mois do juin et

dans des annees diff^renles, une feuille uormale de Sapin couverte (V(Ecidium align^s

de chaque cote de la nervure et tout a fait semblables a ceux qu'on rcmarque sur

les feuilles des Balais de Sorciere; les spores paraissaient identiques. Ni la feuille,

»i le rameau sur lequel eHe etait inseree n'etaient deformes. Je n'ai pu rattacher

celle rouille a aucune espece signalee; ce n'elait cerlaincment pas le Cceoma Abieiis

peciinatce, £tait-ce Fffi. elatinum qui se serait developpe sur une feuille quand les

tissus de celle-ci n'etaient deja plus assez jeunes pour 6tre defoimes?
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n'en contiennent generalemeiit plus depuis quelque temps. Le tanin y

est aussi plus abondant que dans les feuilles normales; le parenchyma

foliaire est traverse par de nombreux filaments myceliens. '

On sail que, sur les branches normales de Sapin, les feuilles de la face

inferieure se redressent de chaque c6te, de sorte qu'elles paraissent

D'etre inserees que sur la face superieure et les c6tes du rameau; dans

le Balai de Sorcierej les feuilles sont disposees sur tout le pourtour des

branches. On serait porte a croire que cette disposition tient a ce que

celles-ci sont plus ou moins verticales; mais elle se remarque aussi sur

celles d'entre elles qui sont horizontales ou faiblement inclinees.

'^f

-I r J
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Rameaux. —lis se distinguent tout de suite par une epaisseur

anormale de Tecorce et surtout du liber; ce qui les rend mous et

fiexibles. L'ecorce est formee de grandes cellules arrondies^ l&chement

unies, entremelees de poches resiniferes a contour irregulier. Les

filaments myceliens sont plus rares, mals plus epais dansl'ecorce et le

liber des branches que dans les feuilles ; ils traversent les cellules ou les

contournent, envoyant dans leur interieur des su^oirs.

Le bois est forme de couches minces ^ trach^ides etroites, les zones

de printemps et d'ete sont cependant assez distinctes; on y observe

quelquefois la presence de canaux resineux assez rares, mais bien nets,

entour^s de cellules annexes amyliferes; les canaux se trouvent gene-

ralement a la limite de la zone de prinlemps avoisinant celle d'ete. Le

bois normal de Sapin ne renferme pasde canaux resineux; c'estle prin-

cipal caractfere auquel on pent le distinguer du bois d'Epiceaavec lequel

il offre d'ailleurs beaucoup de ressemblance (1).

On sail que les rameaux du Sapin et des Goniferes en general onl la

moelle excentrique, leurs anneaux ligneux etanl plus etroits ^ la face

superieure qu'a la face inferieure. Sur cette derniere ils sont constitues

par un tissu special auquel j'ai donne le nom de bois rouge (2); ce

tissu se distingue du bois normal par des tracheides a section circulaire,

a parois epaisses et a lumen etroit. De memeque Texcentricite de la

moelle, il est moins apparent dans les branches du Balai de Sorciere,

parce que celles-ci se trouvent toujours plus ou moins dressees vertica-

-^i

(1) Dans d'autres cas pathologiques, le bois de Sapin presente encore des canaux
resineux : par exemple, dans les bourrelets resultant de traumatismes et jusqu'a une
certaine distance des plaies,

(2) Compt, rend, de VAcad. des sc, t. CiV, pp. 376-379,— Le bois rouge se re-

marque en general dans des circonstances ou la nutrition est plus active sur un cdte

d*un organe (axe ou branches) que sur le cdtd oppose. C'est ainsi qu'on en constate
la presence a la base des troncs d'arbres dont la moelle est devenue excentrique a

cause d'ua trop grand rapprochement^ dans les courbures de branches de remplace-
ment k la suite des ruptures de fleche, etc.
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lement ; sur celles qui sont un peu inclinees, on observe a la face infe-

rieure la presence du bois rouge, en memetemps que Texcentricite de

la moelle.

Tumeur basilaire. Les branches principals qui constituent le

Balai de Sorciere s'inserent toujours sur un renflement plus ou moins

accentue. Bien que les couches ligneuses y acquierentun grand develop-

pement, Tecorce et le liber en ont un plus grand encore, aussi le rapport

cortico-ligneux y est-il plus eleve que dans une branche normale. Assez

souvent, soil au debut de la zone de printemps, soil dans la zone d'ete,

on voit des canaux r^sineux entoures de cellules annexes amyliferes; de

plus, entremelees aux tracheides, se trouvent d'autres cellules egale-

ment remplies d'amidon (1). Les tracheides ont une plus grande section

et des parois plus ^paisses; les rayons medullaires sont plus larges,

plus rapproches et formes souvent d'une double rangee de cellules. Les

cellules corticales sont hypertrophiees et tres amyliferes. On trouve

dans le vieux liber des cellules sclereuses ramifiees, en moins grand

nombre toutefois que dans le liber normal.

M. Gain fait a la Societe la communication suivante :

SUR LA MATIERE COLORANTEDES TUBERCULES

£T DES ORGAMESSOUTERRAINS; par M. Edmond CiAIIV

L'6tude des matieres colorantes des v6getaux a donne lieu a bien des

controverses (2).

C'est surtout la matiere colorante des fleurs qui a attir6 Tattention des

botanistes^ et sur ce point deux theories principales ont preoccupe ceux

qui ont etudie cette question.

(i) On sait que le parenchyme ligneux fait defaut dans le bois normal de Cruciferc,

cependant il s'en forme assez frequemment dans le bois de Sapin, a la suite de

circoQstances qui peuvent a peine Stre consid^rees comme pathologiques. C'est

ainsi qu'on en voit de petits amas intercales parmi les tracheides, surtout dans les

branches, sans qu'il paraisse y avoir eu lesion ; i! semble que pour cela une simple

perturbation dans Tactivit^ cambiale soit suffisante. Ce parenchy;jje forme de cellules

disposees irregulierement, a parois epaisses, canaliculees, renferme toujours beaucoup

d'amidon, de lanin et de resine; ce qui indique un trouble de nutrition.

(2) J.-S. Morot, in Ann. sc. naU Box., 2« serie, t. IX; 1850.

E. Filhol, Observ. sur la mat. coL des fleurs, 1854 {Compt. rendus).

Chevreul, Sur la couleur des fleurs; 1854 (Compt. rendus).

Trecul, in Ann. sc. naL Box., 4* serie; 1858.

Chevreuly Moyen de nommer les couleurs; 1861.

J. Sachs, in BoL Zeit.; 1863-1865.

Bluthen

Askenasy, Bot. ZeiL; 1876.

matiere colorante des vegitaux
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